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Resumen 
Mediante el análisis cualitativo y cuantitativo del contenido estomacal del black bonito Thunnus atlanticus, 
se caracterizó la dieta de ésta especie en respuesta a los vacíos de información biológico-pesqueros que 
se tiene de las poblaciones marinas explotadas en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina. Se analizó un número total de 113 estómagos encontrándose 1303 presas representadas en 5 
clases, 11 órdenes, 26 familias, 9 géneros, 1 larva Mysis (Zoea IV) y 2 especies identificadas: Dromidia 
antillensis y Eurysquilla veleronis. Se realizaron muestreos entre los años 2011 a 2013 en dos zonas del 
Archipiélago, mediante el método de captura denominado Línea de mano. Las medidas relativas de 
cuantificación de las presas –MRCP arrojaron que los crustáceos fueron el grupo más importante en 
términos de frecuencia de ocurrencia (45%FO) y de frecuencia numérica (54%FN), destacándose el género 
de estomatópodos Cloridropsis con 252 individuos, mientras que el grupo con mayor importancia 
gravimétrica fue el de los peces óseos (49%FW). El análisis del índice de importancia relativa arrojó dos 
niveles, en el primer nivel de la dieta de esta especie se encuentran los crustáceos (41%IR) y los peces 
óseos (41 %IR), mientras que como presas secundarias, se ubican los moluscos (7 %IR). El índice de Levin 
(Bi= 0.99) empleado para calcular la amplitud de la dieta entre los años de muestreo, permitió inferir que 
T. atlanticus es una especie de hábitos generalistas. Por otro lado, el análisis de superposición de la dieta 
calculado mediante el índice de Morisita-Horn (Cλ =0.15) arrojó un solapamiento bajo de la dieta entre 
machos y hembras. El estudio también arrojó que la mayoría de individuos capturados  eran juveniles (98 
%) que se encontraban por debajo de la Talla Media de Madurez Sexual-TMM.  
 
 
Palabras clave: Ecología trófica, Peces pelágicos, Peces Tropicales, Depredación, Pesquerías.  
 
Abstract 
Through qualitative and quantitative stomach content analysis of the black fin tuna Thunnus atlanticus, this 
species' diet was characterized in response to gaps in the knowledge of biological-fisheries about marine 
exploited population in the Archipelago of San Andres, Providencia and Santa Catalina. Stomachs of 113 
black fin tuna were analyzed and 1303 prey found. These were represented by 5 classes, 11 orders, 26 
families, 9 genus, 1 larvae Mysis (Zoea IV) and 2 species identified as: Dromidia antillensis and Eurysquilla 
veleronis. Sampling were performed from 2011 to 2013 in two sites of the Archipielago by the method called 
Handline. The quantifying relative measures of prey- QRMP showed that crustaceans were the most 
important group in terms of occurring frequency (45%FO) and in numerical frequency (54%FN), standing 
out the stomatopod genus Cloridropsis with 242 individuals. The prey group with the most gravimetric 
importance was the bony fish (49%FW). The analysis of relative importance index showed that the first level 
of importance to this specie's diet were the crustaceans (41%IR) and bony fish (41%IR), whilst secondary 
prey consisted of molluscs (7%IR). Levin index (Bi = 0.99) used to calculate the diet amplitude during the 
years of the study allowed to infer that T. atlanticus is a generalist habit specie. On the other hand, diet 
overlap analysis calculated through Morisita-Horn index (Cλ = 0.03) showed a low diet overlap between 
males and females. The study also showed that most individuals captured were juveniles (98%) who were 
below the Average Size of Sexual Madurity-ASM. 
Keywords: Trophic ecology, Pelagic fishes, Tropical fishes, Predation, Fisheries.  
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1. Introducción  
 
El bonito negro Thunnus atlanticus (Lesson, 1831), es una especie epipelágica pequeña perteneciente a la 
familia Scombridae, la cual incluye a los peces óseos denominados comúnmente atunes, que habitan las 
aguas cálidas del oeste del océano Atlántico. Su distribución se ve limitada por factores como la 
temperatura, ya que no toleran temperaturas inferiores a 20 °C (Collette, 2002).  
Estos peces se caracterizan por tener un cuerpo fusiforme y alargado, más estirado en los juveniles y más 
voluminoso en los adultos. Poseen seis capas de fibras musculares que le dan el poder de natación 
característico de los grandes pelágicos (Cervigón, 1995), además presenta aletas dorsales separadas; la 
primera dorsal cae hacia atrás y desaparece por completo en un pliegue apropiado del dorso, mientras que 
las pectorales y ventrales se alojan en hoyuelos especiales, aplastándose totalmente de forma que no 
ofrezcan resistencia al avance; la aleta caudal es amplia y lunada, su pedúnculo es reducido con el que 
impulsan su nado, convirtiéndose en un potente órgano de propulsión.  
Por otra parte, la boca es terminal, no protráctil y está provista de una sola fila de pequeños dientes cónicos, 
afilados y ligeramente curvados sobre cada mandíbula. Adicionalmente, poseen un color azul oscuro o 
negro en el dorso y el vientre es de coloración plateada (Collette & Nauen, 1983) (Figura1).  
 
Figura 1. Características anatómicas de Thunnus atlanticus. Tomado de FAO.org 
 
Esta especie es considerada como uno de los atunes más pequeños, alcanzando tallas máximas de 100 
cm de Longitud Horquilla (LH) y pueden llegar a vivir de cinco a ocho años (Collette & Nauen, 1983). La 
talla máxima informada para T. atlanticus es de 108 cm LH y peso máximo de 20,6 Kg y la talla promedio 
de captura son 72 cm LH (IGFA, 2001). Forman cardúmenes migratorios, son dioicos y no presentan 
dimorfismo sexual (Bent-Hooker & Castro-González, 2005). 
La biología reproductiva de esta especie es poco conocida, sin embargo, se ha establecido que las zonas 
de desove están lejos de la costa (Collette & Nauen, 1983), estas áreas se encuentran limitadas por la 
temperatura y productividad secundaria. Los atunes generalmente migran hacia aguas con temperaturas 
altas (más de 24 °C) para desovar. La temperatura del agua es uno de los factores medio ambientales más 
importantes para la supervivencia de los huevos y las larvas, hecho que ha sido observado también para 
 
2 
 
otras especies del género como Thunnus albacares, Thunnus thynnus, Thunnus obesus y Katsuwonus 
pelamis (Becerra et al. 2012).  
Así mismo, se ha comprobado que existe variación entre las fases de maduración gonadal de este atún a 
lo largo del año, lo cual sugiere un sucesivo desove posiblemente dirigido por las temperaturas medias 
anuales de 27 °C de acuerdo a lo informado por Travassos et al., (2009) en aguas del Archipiélago San 
Pablo en Brasil.  
Estas condiciones son favorables para su estrategia reproductiva, en contraposición a lo que ocurre en las 
regiones templadas donde la mayoría de los peces desovan en verano (Yoneda et al., 2002). Los análisis 
histológicos de los ovarios de las hembras de T. atlanticus, se caracterizan por tener grandes cantidades 
de oocitos hidratados y folículos post ovulatorios, corroborando  así el concepto de múltiples desoves y un 
desarrollo asincrónico de las gónadas, siendo esto una característica común para la mayoría de los peces 
marinos tropicales (Wooton, 1991). El número de huevos que puede poner una hembra depende de la edad 
y la talla por ejemplo, una hembra de cinco años puede llegar a poner cinco millones de huevos. En cuanto 
a su alimentación, las larvas son zooplanctívoras. Una vez absorben el saco vitelino se alimentan 
principalmente de copépodos adultos y larvas nauplio. Los juveniles se alimentan en su mayoría de 
crustáceos, cefalópodos y peces, mientras que los adultos lo hacen de peces de superficie y de fondo. 
(CICAA, 2010).  
La posición taxonómica de esta especie según Collette & Nauen (1983) se describe a continuación: 
Reino: Animalia 
 Filum: Chordata 
  Subfilum: Vertebrata 
   Clase: Actinopterygii 
    Subclase: Neopterygii 
     Infraclase: Teleostei 
      Superorden: Acanthopterygii 
       Orden: Perciformes 
         Familia: Scombridae 
                        Género: Thunnus 
             Especie: Thunnus atlanticus 
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Esta especie se dis tribuye exclusivamente en el Atlántico Occidental, desde Estados Unidos, pasando por 
el Caribe y llegando hasta el Sureste de Brasil, habitando principalmente aguas oceánicas, en algunas 
ocasiones puede encontrársele en aguas costeras (Cervigón, 1991) (Figura 2). 
 
Figura 2. Distribución de T. atlanticus. Tomado de UICN, Red List of threatened species (2016).  
 
A pesar de su tamaño, es una especie de gran importancia comercial para la pesquería artesanal en las 
zonas donde se distribuye (Collette & Nauen, 1983) y particularmente en el Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina donde es empleado como carnada, pero con un consumo local creciente 
como fuente de alimento. En esta región, T. atlanticus ha sido registrado como la especie más frecuente y 
abundante (31 % de las capturas) dentro de las 47 especies registradas en las capturas entre Octubre de 
1994 y Octubre de 1995 (Pomare y Santos, 1995).   
Más recientemente, la contribución de T. atlanticus en las capturas del Archipiélago significó un 36%. En 
efecto, estudios de la secretaría de Agricultura y Pesca del Archipiélago, muestran que las capturas por 
pesca artesanal relacionadas con peces demersales han disminuido progresivamente, haciendo que otras 
especies con menor importancia comercial, se conviertan en recursos alternativos para el consumo local, 
como es el caso de T. atlanticus (Grandas, 2002; Castro, 2005).  
Así mismo, en Tobago, Antillas Menores, Headly et al., (2009) encontraron que las capturas se han 
incrementado considerablemente de alrededor de 600 ton en los años 1950´s a 2000 ton al final de 1970  
y 4000 ton al comienzo de los años 2000 con un pico de 5258 ton en el año 2002. 
Igualmente es importante resaltar el rol de éste atún como alimento de primera mano en los hogares que 
derivan su sustento de las actividades pesqueras, puesto que según la FAO, se capturan al año 190.000 
toneladas de pescado para el sustento alimentario en todo el territorio nacional, lo que equivale a 4 kg de 
pescado consumido por habitante cada año.  
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Por otro lado, debido a que no se encontraron estudios de biología trófica de esta especie y no se conocen 
análisis cualitativos ni cuantitativos para el caribe insular de Colombia, se tiene como referencia los estudios 
tróficos realizados para el mismo género taxonómico. La mayoría de los estudios dietarios encontrados en 
la literatura han sido dirigidos al atún amarillo Thunnus albacares, uno de los recursos de mayor valor 
comercial.  
Dentro de los primeros estudios para T. albacares en el Pacifico Oriental se encontró que los calamares de 
la familia Ommastrephidae fueron el alimento más importante en términos de ocurrencia, de volumen y 
número, seguidos de los cangrejos de la especie Euphylax dovii (Perrin et al., 1973).  
De igual forma, en el Oeste del océano Indico, Potier et al., (2007) encontraron que para esta especie, los 
crustáceos fueron las presas más abundantes, principalmente los cangrejos nadadores Charybdis smithii, 
las larvas de crustáceos, los cefalópodos de la familia Ommastrephidae (Stenoteutjis oualaniensis) y los 
peces mesopelágicos. 
A manera local, en las aguas costeras del Departamento del Magdalena, Moreno (1986) encontró una alta 
diversidad de presas en la dieta del bonito Euthynnus alleteratus, destacándose las familias de peces 
Carangidae, Cupleidae, Hemiramphidae, Engraulidae, Synodontidae, Dactylopterida; crustáceos 
decápodos de la familia Peneidae y estomatópodos como Squilla sp., además de ictioplancton y larvas 
zoeas. Llegando a la conclusión de que el bonito se alimenta más durante la época seca, que los ítems 
alimentarios varían de acuerdo a la época climática y que se observa un mayor consumo en horas de la 
tarde, lo que sugiere un hábito diurno de alimentación y no nocturno como se ha señalado para otras 
localidades del Caribe. 
Estos resultados contrastan con el trabajo de García y Posada (2013) en el Caribe colombiano, quienes  
encontraron pocas variaciones en la dieta de E. alleteratus, calificando la dieta como pobre en términos de 
riqueza taxonómica, compuesta principalmente por peces óseos de las familias Cupleidae y Mugilidae 
seguido de moluscos como calamares y pulpos.   
Por otro lado, la alimentación es un proceso primordial para la estructuración y el funcionamiento de los 
ecosistemas. En los peces, éste proceso regula la abundancia de las especies que comparten un hábitat 
específico (Piet et al., 1998). Los hábitos alimenticios de peces tropicales son altamente diversos, pues 
responden a una gran variabilidad trófica, que es el resultado de las diferencias adaptativas tanto de 
depredadores como de presas. Como consecuencia, se han observado múltiples variaciones temporales y 
espaciales en la estructura alimentaria de los peces tropicales (Claro, 1994).  
El estudio de la dieta también es importante porque permite entender el papel que desempeña cualquier 
organismo dentro del ecosistema que habita, relacionando el tipo de dieta con su área de distribución, así 
como con la cantidad de alimento disponible. El análisis de la alimentación de los peces mediante el estudio 
de las presas encontradas en sus estómagos, es el medio más adecuado para estudiar su dieta, del mismo 
modo, el conocimiento de la alimentación de una especie es un aspecto básico en su biología, ya que 
depende de adaptaciones anatómicas, fisiológicas, etológicas y además, es el medio para conocer sus 
relaciones tróficas (Amezaga-Herrán, 1988). 
En cuanto a la importancia de los estudios sobre biología alimentaria, mediante los análisis comparativos 
de los hábitos alimentarios de los depredadores superiores, como los atunes y los peces vela, se generan 
insumos para el entendimiento de los flujos de materia y energía en el ecosistema (Potier et al., 2007) y 
sirven para implementar planes del manejo integrado de estos recursos. 
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Ahora bien, para cuantificar la dieta de un organismo, se utilizan distintas metodologías, una de ellas es 
mediante las Medidas Relativas de Cuantificación de las Presas- MRCP (gravimétrica, frecuencia y 
numérica) (Assis, 1996) (Bradley  & Cortes, 2004), por tanto, se ha diseñado un índice que integra algunos 
de esos atributos para describir la importancia alimentaria que posee cada presa dentro del régimen dietario 
de una especie, a través del Índice de Importancia relativa (IR) (Tam et al.,2006; Vogler et al., 2009).    
La combinación de los tres métodos separados (frecuencia, numérico, volumétrico) puede permitir una 
mayor representatividad del hábito alimenticio. El índice más usado se denomina índice de Importancia 
Relativa (Pinkas et al., 1971) y combina las tres medidas mencionadas.  
En lo que respecta a la normatividad sobre el uso sostenible de los recursos hidrobiológicos, el estatuto 
general de la pesca consolidado por la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca-AUNAP (2014) mediante 
la Ley 13 de 1990 y el Decreto 2256 de 1991 establece que se debe regular el manejo integral y el uso 
racional de los recursos marinos para asegurar una explotación sostenible. En tal sentido, es importante 
aumentar los esfuerzos para conocer aspectos ecológicos de las especies más capturadas, regular las 
tallas de captura.  
Para formular protocolos de regulación de la pesca y protección de las especies, se hacen necesarios 
estudios acerca de la ecología trófica de los peces, en donde se relacionan la biología y fisiología de éstos 
con su hábitat y régimen alimentario, aportando información valiosa que permita entender el papel que 
desempeñan éstos organismos dentro del ecosistema que habitan (Jaramillo, 2009), esto es un insumo 
fundamental para el manejo pesquero, particularmente en los atunes que se constituyen en depredadores 
superiores de la red trófica oceánica.  
 
Teniendo en cuenta que la explotación sustentable de T. atlanticus sólo puede ser factible con conocimiento 
biológico sobre su régimen alimentario, se pretende responder a las preguntas de investigación: ¿Cuál es 
la composición de la dieta de T. atlanticus en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina? 
y ¿Cómo varía dicha dieta a través del tiempo?. 
Es importante resaltar que la Lista Roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza- 
UICN cataloga a esta especie como en Preocupación Menor (LC) en el apéndice II debido a la amplia y 
abundante distribución de sus poblaciones. No obstante, debe vigilarse esta situación a fin de evitar  un 
uso incompatible con sus poblaciones  (UICN, 2016).  Ya que T. atlanticus aún no cumple con los criterios 
para ser catalogada como una especie En Peligro, Peligro Crítico o Vulnerable, la información aquí 
suministrada permitirá analizar la tendencia del estado poblacional de esta especie en el caribe insular de 
Colombia.  
En este sentido, el presente trabajo busca aportar información importante no solo relativa a la biología 
trófica y la identificación de sus principales presas, sino contribuir al conocimiento del estado de los 
recursos pesqueros en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina con miras a una 
gestión responsable de la pesca en la región, partiendo de la premisa de que el conocimiento biológico-
pesquero que se tiene de T. atlanticus es escaso en esta zona. 
Con el propósito de conservar la riqueza ecológica del área marina del Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina, éste fue nombrado en el año 2000 como Reserva de la Biosfera por la 
UNESCO. Adicionalmente, el gobierno de Colombia declaró en 2005 un área marina protegida con 65.000 
Km2 llamada SEAFLOWER, la cual no solo es valiosa por su diversidad marina, sino por ser el pilar de la 
economía de San Andrés, dando alimentación y fuentes de trabajo como la pesca y el turismo, 
desempeñando así un papel importante en la economía del país (Killmer, 2009, noviembre). Por   tal  motivo 
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es importante ampliar los conocimientos biológicos sobre el estado de los recursos pesqueros más 
importantes para los isleños. 
En el contexto internacional, la pesca dirigida a T. atlanticus se destacó por ser la de mayor abundancia en 
la pesquería de palangre pelágico en el noreste de Brasil, con una captura por  unidad de esfuerzo promedio 
(CPUE) de 0,32 ind/100 anzuelos, lo que representa alrededor de 56 % de los atunes capturados (Hazin 
et al., 2001). Más recientemente y según datos de FAO (2012), las capturas mundiales de especies de atún 
han sido por un total de 4.927.208 Tm, de los cuales, T. atlanticus en 2008 pasó de 19.319 Tm a  51.504 
Tm en 2012, de acuerdo con la Secretaria General de Pesca (2014) lo que demuestra que la producción 
mundial del atún negro del Atlántico se mantuvo en una trayectoria ascendente en términos de volumen de 
capturas.  
Adicionalmente, los países vecinos al Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, como 
Honduras, regularmente ejercen una presión pesquera adicional sobre esta especie, por ejemplo, en el año 
2011 los propietarios de la embarcación Lady América de bandera hondureña, fueron acusados de realizar 
pesca ilegal en las costas de Colombia. La multa cancelada fue por un valor de 28 millones de pesos. 
Según las autoridades de la Secretaría de Agricultura y Pesca del Archipiélago de San Andrés, Providencia 
y Santa Catalina. En lo que va del año, el Departamento ha percibido ingresos superiores a los 500 millones 
de pesos por concepto de multas impuestas a embarcaciones ilegales en aguas colombianas (Berce, 
2011).   
La principal amenaza que enfrenta T. atlanticus es la extracción no regulada de individuos jóvenes que no 
han adquirido la talla promedio de madurez sexual, así como las practicas pesqueras no responsables, la 
no declaración real de las capturas y  el desconocimiento de aspectos básicos como la biología trófica que 
permitirá entender el uso que esta especie hace de su hábitat. Su desaparición del ecosistema marino 
puede traer consecuencias fatales teniendo en cuenta su posición en la red trófica oceánica.  
El estudio de la dinámica de las interacción tróficas de los depredadores marinos, como ha adquirido gran 
importancia en los últimos años, ya que provee información biológica básica para entender las relaciones 
intra e inter específicas de las especies (Wooton, 1990), situación que se vuelve valiosa al momento de 
estudiar especies de interés comercial, como lo es T. atlanticus para la pesca artesanal del Archipiélago 
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.  
En ese sentido, el propósito del presente estudio es caracterizar la composición de la dieta de T. atlanticus 
mediante un análisis cualitativo y cuantitativo de los contenidos estomacales y explorar posibles diferencias 
en la composición entre los años de muestreo. Este estudio está enmarcado en el proyecto de investigación 
PEZ-SAI: Estudio biológico pesquero de especies de importancia comercial, en el archipiélago de San 
Andrés, Providencia y Santa Catalina, Reserva de la Biósfera Seaflower, financiado por la Gobernación de 
San Andrés, Providencia y Santa Catalina y por la Universidad del Magdalena. 
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2. Hipótesis 
 
 
 Thunnus atlanticus es una especie con hábitos generalistas, capaz de atrapar presas muy 
pequeñas que naden en grupo como los crustáceos, así como peces pelágicos y 
demersales existentes en la columna de agua.  
 
 No existen diferencias significativas en la composición de la dieta, presentándose un 
solapamiento entre ambos sexos durante las épocas de muestreo.  
 
 
 
 
 
 
 
3. Objetivos 
  
3.1. General 
Caracterizar la dieta de Thunnus atlanticus, en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina mediante un análisis cualitativo y cuantitativo del contenido estomacal. 
 
3.2. Específicos  
• Identificar y cuantificar las presas consumidas por T. atlanticus.  
• Determinar el tipo de comportamiento alimentario de T. atlanticus en el Archipiélago de San 
Andrés, Providencia y Santa Catalina. 
• Establecer la amplitud de la dieta y el solapamiento a nivel intraespecífico para T. atlanticus. 
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4. Metodología 
 
4.1. Área de estudio 
La Isla de San Andrés está situada en el Mar Caribe occidental, entre los 12°28’55” y 12°35’37” de latitud 
Norte y entre 81°40’49” y 81°43’23” de longitud Oeste en el departamento que recibe el mismo nombre 
(Figura 3). Es una isla de aspecto alargado con una superﬁcie aproximada de 27 km², presenta desarrollo 
de formaciones coralinas que albergan una gran diversidad de peces que sustentan la actividad pesquera 
artesanal y las condiciones ambientales tienen poca variación, siendo descritas por algunos autores 
(Arango & Márquez, 1995) como tropicales con una temperatura que oscila en 25°C y precipitaciones de 
1500 mm al año. 
Las Islas de Providencia y Santa Catalina son de origen volcánico y se consideran oceánicas, también se 
caracterizan por poseer una plataforma marina somera, con una extensión aproximada a los 20 km de 
longitud por lo que se le cataloga como la barrera arrecifal más grande de Colombia. Estas islas alcanzan 
una extensión de 19 Km2 de superficie en la cual existen formaciones montañosas de mediana elevación 
que caracteriza su relieve. Al igual que la región Caribe, este archipiélago posee dos épocas climáticas: 
lluviosa y seca, determinadas por la influencia principalmente de los vientos (Vargas, 2004).  
Esta zona es frecuentemente afectada por huracanes que se originan en diversas partes del Océano 
Atlántico y que viajan por el Caribe; la probabilidad de ocurrencia de huracanes aumenta en la época de 
lluvias. También existen masas de agua de distintas procedencias que permanecen en constante flujo y 
ayudan a mantener la dinámica hídrica del archipiélago, sin embargo se ha registrado que las aguas de 
mayor influencia en este sentido provienen de la corriente del Golfo y la del Caribe (Arango y Márquez, 
1995). La dirección en las que las masas de agua son transportadas por las corrientes está determinada 
por los vientos que cambian de acuerdo a la época. El clima es seco por su ubicación geográfica y presenta 
temperaturas promedio de 27 °C (Medina, 2004).  
Además, posee un conjunto de islotes y cayos que se extienden a lo largo de 500 Km², estos son: Jhony 
Cay, Rose Cay, Rocky Cay, Haynes Cay, Cotton Cay, Courtwon Cay, Haynes Cay, Albuquerque Cay, Grunt 
Cay, Grasey Cay, Roncador Bank, Serrana Bank, Serranilla Cay y Quitasueño Bank. (Vargas, 2004).  
Las faenas de pesca de los ejemplares aquí estudiados, se realizaron en los cayos Jhonny Cay, cuyas 
coordenadas son: 12°36’00”N y 81°41’23”O y Acuario Cay con coordenadas: 12°33’22”N y 81°41’26”O a 
lo largo de los tres años de muestreo.  
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Figura 3. Área de estudio: los puntos rojos marcan las zonas de captura Acuario Cay y Jhony Cay. Elaborado con 
ARCGIS 9.1.  
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4.2 Registro de Información 
Se realizaron muestreos desde diciembre de 2011 hasta abril de 2013 en dos zonas del Archipiélago: 
Acuario Cay y Jhonny Cay, estos muestreos consistieron en el acompañamiento de las faenas de pesca 
de los pescadores artesanales del Archipiélago sin establecerse una periodicidad general. En ambas 
estaciones de colectaron individuos de T. atlanticus en distintas cantidades. De esta manera, en las fecha 
de muestreo del año  2011 se capturó un total de 23 ejemplares, así mismo, en las fechas de 2012 se 
capturaron 32 individuos y en el 2013, 58 ejemplares (Tabla 1).  
 
La época climática en la que se realizaron las faenas de pesca, correspondían a la época seca mayor, 
caracterizada por vientos fuertes con predominio de las direcciones del norte y el noreste, con velocidades 
entre los 4 y 23 nudos y un promedio de 13 nudos. Las lluvias son débiles y escasas, no sobrepasan los 
50 mm/mes, siendo enero y febrero los meses de más bajos índices de precipitación y caudales hídricos 
mínimos del orden de 100 m3/s; se intensifican los procesos de intercambio de calor en la interfase del mar 
producto del aumento de la velocidad del viento. Es normal para esta época del año, la presencia en las 
costas del fenómeno conocido con el nombre de Mar de Leva (INVEMAR, 2003, p.15). 
 
 
Tabla 1. Fechas de muestreo en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. 
Fecha Lugar 
Diciembre -15- 2011 Jhony cay 
Diciembre -25- 2011 Jhony cay 
Diciembre -10- 2012 Jhony cay 
Diciembre -11- 2012 Jhony cay 
Enero- 30- 2013 Jhony cay 
Marzo- 30-2013 Acuario Cay 
Abril- 05-2013 Acuario cay 
Abril- 06-2013 Acuario cay 
 
 
Los ejemplares fueron capturados con línea de mano con a bordo de embarcaciones de pesca artesanal, 
las cuales poseían motor fuera de borda. Se capturó un total de 113 ejemplares a los cuales se les registró 
en campo datos como: talla, Peso Total, Peso Eviscerado y sexo. Los estómagos fueron empacados, 
rotulados y preservados en una solución de formalina tamponada al 5 % y trasladados al laboratorio para 
su posterior análisis.  
 
4.3. Análisis de Laboratorio 
Para el análisis del contenido estomacal inicial, se determinó el grado de repleción o de llenura teniendo 
en cuenta los valores de 0 a 4 (Tabla 2) propuestos por Galván et al., (1989); así mismo el estado de 
digestibilidad de las presas fue establecido de acuerdo a  la utilizada por estos autores (Tabla 3). 
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Tabla 2. Categorías de repleción estomacal. 
Categoría Porcentaje de llenado 
0 Vacío 
 
1 1 - 25 % 
 
2 26 - 50 % 
 
3 51 - 75 % 
 
4 76 - 100 % 
 
 
 
 
Tabla 3. Escala propuesta para el grado de digestibilidad de las presas por Galván et al., (2009). 
Estado Características 
Estado 1 
 
Individuos con características 
morfológicas completas, fácil de 
identificar.  
Estado 2 
 
Individuos sin piel, sin ojos y 
musculo expuesto, esqueleto 
completo.  
Estado 3 
 
Individuos sin cabeza, algunas 
partes del cuerpo presentes, así 
como esqueleto o exoesqueleto. 
Estado 4 
 
Partes del cuerpo aisladas, como 
esqueletos, trozos de musculo, 
exoesqueletos y/o otolitos.  
 
En el laboratorio se determinó que de los 113 estómagos empacados, 95 tenían algún contenido y 18 se 
presentaron vacíos. Posteriormente, se agruparon las presas de acuerdo a su grupo taxonómico (peces, 
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crustáceos, moluscos) que en adelante serán identificados como Grupos-Presa y se separaron de los 
restos de materia orgánica que por su alto grado de digestibilidad, no pudieron ser identificados, quedando 
rotulados como Materia Orgánica No Identificada- MONI.  
En las muestras del año 2011 se analizaron 23 estómagos y se contaron 407 presas. De igual modo, en 
las muestras del año 2012 se estudiaron 32 estómagos, encontrándose 313 presas. Finalmente, para las 
muestras del año 2013 se examinaron 58 estómagos y se contabilizaron 583 presas. Luego cada presa fue 
pesada en una balanza analítica de precisión 0,0001g. Los datos se registraron en matrices diseñadas para 
tal fin en Microsoft Excel 2010. 
Para la identificación taxonómica de las presas, se utilizaron las guías propuestas por Díaz y Puyana-
Hegedus (1996) para los moluscos; para crustáceos decápodos se utilizaron las guías de Williams (1984) 
y Campos (2005); para crustáceos estomatópodos se utilizaron los manuales de Raymond (1969) y 
Manning (1969); y los peces fueron identificados con las claves de Cervigón (1991,1993, 1995) y Carpenter 
(2002).  
 
4.4. Procesamiento y Análisis de la Información 
Para determinar si el tamaño muestreal mínimo fue el conveniente, se realizó una curva de acumulación 
de especies analizando el número de especies encontradas respecto al número de estómagos con 
alimento, usando la ecuación de Clench (Cailliet et al., 1986; Colwell, 2000).  
 
Donde a  es la tasa de incremento de presas nuevas, b es el parámetro relacionado con la forma de la 
curva y n las unidades de muestreo (estómagos) mediante el programa EstimateS ® 6.0.  
Para determinar la importancia cuantitativa de cada grupo de presas, se utilizaron las Medidas Relativas 
de Cuantificación de Presas- MRCP (Assis, 1996) de la siguiente manera: 
 Frecuencia de ocurrencia (%FO): expresado como el porcentaje de ocurrencia de las presas 
(Holden & Raitt, 1975), calculado  mediante la ecuación: 
 
 
Donde n es el número de estómagos en los que estuvo la presa i y N es el número total de 
estómagos con contenido. 
 
 Frecuencia Numérica (%FN): expresada como la frecuencia numérica de cada presa presente en 
cada estomago en relación al total de ocurrencias de todas las presas (Hyslop. 1980). 
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Donde Nn es el número total de individuos de la presa i encontrados en el estómago j y Np es el 
número total de individuos de todas las presas en los estómagos con contenido. 
 
 Importancia Gravimétrica (%W): expresada como la importancia en peso de las presas (Hyslop, 
1980), calculada mediante la ecuación: 
 
Donde Pp es el peso de todos los individuos de la presa i y Pt es el peso total de todas las presas 
presentes en los estómagos con contenido. 
 La interpretación de dichas medidas se realizó mediante histogramas de frecuencia relativa, tablas y 
figuras de líneas. Debido a que las tres medidas tomadas (numérica, gravimétrica y frecuencia) dan como 
resultado diferentes aspectos de la contribución de la presa en la dieta, de acuerdo a los atributos que 
posean (Hyslop, 1980), para describir los niveles de importancia alimentaria, se utilizó el Índice de 
Importancia Relativa (IR%) propuesta por Tam et al. (2006) y Vogler et al. (2009) a partir de la aproximación 
de George & Hadley (1979) mediante la ecuación: 
 
Donde Vij es la iésima MCRP de la presa j, n es el número de individuos incluidos en cada taxón presa y 
m es el número de presas diferentes.  
El %IR de las presas fue calculado para cada grupo-presa y el nivel de importancia relativa de cada grupo 
de presa fue establecido de acuerdo a las discontinuidades en la pendiente de la curva %IR, donde las 
categorías de presa con valores altos de %IR fueron asignadas en el primer nivel de importancia y así 
sucesivamente (Assis, 1996; Vogler et al., 2009). Este índice fue aplicado para representar gráficamente 
el nivel de importancia de las familias presentes a lo largo del estudio en la dieta de T. atlanticus en el 
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.  
Por otro lado, se utilizó el índice de Levin en su forma estandarizada (Krebs, 1998) empleando la técnica 
de Labropoulou & Eleftheriou (1997) para calcular la amplitud de la dieta entre los años de muestreo, 
usando la ecuación: 
 
Donde Pij es la proporción de cada una de las presas que conforman la dieta del depredador y n es el 
número total de presas. Los valores de este índice están comprendidos entre 0 y 1; los valores menores a 
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0,6 indican una dieta especialista (pocas presas), en contraparte, los valores mayores a 0,6 indican una 
dieta generalista (muchas presas en baja proporción) (Labropoulou & Eleftheriou, 1997). 
Para calcular el solapamiento de la dieta por sexos y por años de muestreo, se utilizó el índice de Morisita-
Horn (Krebs, 1998) el cual relaciona las abundancias específicas con las abundancias totales, esto con el 
fin de evaluar la superposición de las presas. Este índice es robusto a la variación en la riqueza de especies 
y el tamaño muestreal, características que lo hacen útil para estudios dietarios. Se obtiene a través de la 
fórmula: 
 
Donde n es el número total de presas, Pxi es la proporción de presas i en el total de presas consumidas 
por el depredador x, Pyi es la proporción de presas i en el total de presas usadas por el depredador y. Este 
índice también oscila entre 0 y 1; los valores entre 0 y 0,29 indican solapamiento bajo; los valores entre 
0,30 y 0,59 arrojan solapamiento medio y valores superiores a 0,60 indican solapamiento significativo o 
alto. 
 
 
 
5. Resultados  
 
5.1. Composición de tallas 
Para los años 2011 a 2013 los individuos capturados registraron longitudes (LH) que fluctuaron entre 236 
y 546 mm, estimándose la Talla Media de Captura (TMC) en 369,9 mm (± 65,9 SD). La talla promedio de 
captura para las hembras de esta especie fue 385 mm LH y para los machos 368 mm LH (Figura 4).  
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Figura 4. Estructura de tallas de T. atlanticus durante el período de muestreo de 2011 a 2013. La línea punteada hace 
referencia a la Talla Media de Captura-TMC y la línea continua a la Talla Media de Madurez sexual- TMM.  
 
 5.2. Tamaño muestreal mínimo 
La curva de acumulación de especies mostró una clara tendencia a alcanzar la asíntota al analizar un 
número mínimo de 53 estómagos, garantizando que el tamaño muestreal es el adecuado para describir la 
dieta de la especie objeto de estudio (Figura 5).  
 
Figura 5. Curva de acumulación de especies en función del tamaño muestreal para T. atlanticus durante los años de 
muestreo.  
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5.3. Análisis Cualitativo de la dieta 
5.3.1. Grado de repleción 
En términos de porcentaje de llenado de los estómagos, la Categoría I fue la más frecuente con el 35 %, 
es decir que presentaban una repleción inferior al 25 % de su capacidad total (Figura 6).  Solo el 11% de 
los estómagos estuvieron completamente llenos.  
 
Figura 6. Análisis del grado de repleción de los estómagos de T. atlanticus estudiados durante las épocas de muestreo 
2011- 2013 con sus respectivas categorías de llenado según Galván et al., (1989). 
 
5.3.2. Grado de digestibilidad 
El contenido estomacal analizado se encontraba en diferentes estados de digestión; el 55% de los 
contenidos analizados presentaron un grado de Digestión II, es decir, el ítem se presentaba sin piel, sin 
ojos y con parte del musculo expuesto; seguido del grado de Digestión III con un 23 %, en el cual las 
muestras estaban sin cabeza, sin piel y solo parte del musculo o esqueleto; el 13 % del contenido estomacal 
se presentó en grado I con características morfológicas completas. Y solo un 9 % de las presas se 
encontraron en grado de digestión IV o completamente digeridos con solo algunas partes del cuerpo 
reconocibles como escamas, esqueleto, exoesqueleto o partes de musculo (Figura 7).  
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Figura 7. Análisis del grado de digestión de las presas consumidas por T. atlanticus durante las épocas de muestreo. 
 
5.3.4. Espectro trófico 
 
El estudio arrojó un total de 1.303 items-presas consumidas por esta especie, evidenciándose una gran 
diversidad taxonómica que abarca organismos pertenecientes al zooplancton, peces óseos, moluscos 
cefalópodos y crustáceos decápodos. Cabe resaltar la presencia de endoparásitos en las muestras de los 
años 2011 y 2013. 
Dentro de la diversidad taxonómica consumida por T. atlanticus (Tabla 4), se encontró un total de cinco 
taxa mayores, representadas por las siguientes clases: Cephalopoda, Actinopterygii, Malacostraca, 
Gastropoda. y Trematoda. Así mismo, fueron encontrados 11 órdenes correspondientes a: Teuthoidea, 
Oegopsida, Perciformes, Decapoda, Octopoda, Stomatopoda, Beloniformes, Prosobranchia, 
Tetraodontiformes y Sepiolida.  
Por otra parte, se contabilizaron 26 familias, las cuales fueron: Ommastrephidae, Balistidae, Majidae, 
Calappidae, Goneplacidae, Dromidae, Squillidae, Carangidae, Belonidae, Leucosidae, Sergestidae, 
Chaetodontidae, Loliginidae, Sphyranidae, Serranidae, Hemirhamphidae, Octopodidae, Lutjanidae, 
Peneidae, Congridae, Ostraciidae, Sepiolidae, Eurysquillidae, Enoploteuthidae, Scianidae y Acanthuridae.  
También se encontraron representados en la dieta de esta especie 9 géneros taxonómicos: Cloridopsis, 
Dromidia, Eurysquilla, Acetes, Sphyraena, Octopus, Caranx, Sphyraena, Selene e Illex. Finalmente, se 
lograron identificar dos especies de crustáceos decapodos: Dromidia antillensis y Eurysquilla veleronis y 
una larva Mysis (Zoea IV). El grupo biológico menos abundante dentro de la dieta fueron los moluscos 
gasterópodos del orden Prosobranquia.  
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Tabla 4. Diversidad taxonómica consumida por T. atlanticus. Se relaciona el valor absoluto del volumen de las presas (Vol), Número 
de presas encontradas (N) y la Frecuencia (F)  
CLASE ORDEN     FAMILIA GENERO 
Vol 
(ml) 
N F 
Cephalopoda      40 83 14 
  Teuthoidea Enoploteuthidae  0,4 1 1 
  Myopsida  Loliginidae  2,6 6 1 
  Oegopsida  Ommastephidae  17  24 7 
   Illex 0,6 1 1 
 Sepiolida  Sepiolidae  12,3 24 3 
  Octopoda Octopodidae  0,1 2 2 
   Octopus 0,1 1 1 
Gastropoda      0,1 1 1 
  Prosobranchia    0,1 1 1 
Actinopterygii      106 421 2 
  Beloniformes    0,4 2 1 
    Belonidae  0,3 1 1 
    Hemirhamphidae  0,1 1 1 
  Perciformes    106 414 66 
  Acanthuridae  0,3 1 1 
   Caranx 0,2 1 1 
   Selene 0,6 1 1 
    Carangidae  9,8 29 9 
    Chaetodontidae  3,1 8 1 
  Congridae  0,1 1 1 
    Ostraciidae  1 2 2 
  Lutjanidae  0,1 1 1 
    Sphyraenidae  8,5 2 1 
   Sphyraena 8,5 2 1 
  Scianidae  0,7 1 1 
  Serranidae  7,3 5 4 
 Tetraodontiformes  0,3 3 1 
    Balistidae  0,7 4 3 
Malacostraca      30 604 7 
  Decapoda    11 261 3 
    Calappidae  0,9 17 10 
    Dromidae  0,1 8 6 
   Dromidia 0,1 8 6 
    Goneplacidae  0,01 1 1 
    Leucosiidae  0,02 1 1 
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    Majidae  4,3 123 27 
    Sergestidae  0,2 13 7 
   Acetes 0,2 13 7 
  Stomatopoda    18 309 2 
    Squillidae  15 265 2 
   Cloridropsis 14 252 37 
     Eurysquillidae  0,3 1 1 
   Eurysquilla 0,3 1 1 
Trematoda    1,6 31 24 
 
5.4. Análisis cuantitativo de la dieta 
5.4.1. Aporte en biomasa  
En términos generales, el mayor aporte en biomasa correspondió al grupo de los peces óseos, (48%), 
seguido de los moluscos (24%) y por último los crustáceos (18%). A nivel temporal se observó que para 
los años 2011 y 2012, el mayor aporte fue de los peces óseos con un 50 % y 55% respectivamente (Figuras 
8 y 9) y finalmente durante el año 2013, el mayor aporte en biomasa correspondió a los moluscos con un 
36 % (Figura 10). 
 
Figura 8. Aporte en biomasa de los grupos presa de T. atlanticus durante el período de muestreo del año  2011. 
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Figura 9. Aporte en biomasa de los grupos presa de T. atlanticus durante el período de muestreo del año 2012. 
 
Figura 10. Aporte en biomasa de los grupos presa de T. atlanticus durante el período de muestreo del año 2013. 
 
5.4.2. Medidas Relativas de Cuantificación de las Presas- MRCP 
En términos generales, los crustáceos fueron el grupo presa más importante en ocurrencias con un 45 
%FO, así mismo, éste grupo fue el más significativo en términos de frecuencia numérica con un 54 %FN y 
presentándose 604 presas de crustáceos durante todo el estudio; en lo referente a la frecuencia 
gravimétrica los peces óseos representaron el mayor volumen con 49 %FW.  
A nivel temporal, se observó que durante el año de muestreo 2011, los crustáceos fueron las presas más 
importante en términos de Frecuencia de Ocurrencia (51 %), seguido por los peces (31%) y en tercer lugar 
los moluscos (15%). Por otro lado, el mayor porcentaje de FW fue para los peces óseos (53%) (Tabla 5).  
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0Tabla 5. Medidas relativas de cuantificación de las presas para los grupos biológicos encontrados en los contenidos 
estomacales de T. atlanticus en el Año 2011 
Grupos %FO %FN %FW 
Crustáceos 51,54 52,98 16,87 
Peces 31,95 38,55 53,24 
Moluscos 15,46    6,71 29,11 
MONI   1,03    1,74   0,76 
 
 
Durante el año 2012, nuevamente los crustáceos fueron el grupo más importante en términos de %FO y 
%FN con un 34 % y 55 % respectivamente, seguido del grupo de los peces con 37 % en FO y finalmente, 
los moluscos con una menor frecuencia (8%), mientras que el mayor %FW fue para los peces óseos (58%) 
(Tabla 6).  
De la misma manera, para el año 2013, los resultados mostraron a los crustáceos como las presas más 
importantes en términos de %FO y %FN y con valores similares (52% y 41% respectivamente), mientras 
que, los moluscos tuvieron el mayor valor de FW con 36 %, sobrepasando sólo en ese año a los peces 
óseos (34%) (Tabla 7).  
 
Tabla 6. Medidas relativas de cuantificación de las presas para los grupos biológicos encontrados en los contenidos 
estomacales de T. atlanticus en el Año 2012.  
Grupos %FO %FN %FW 
Crustáceos 43,47 55,59 14,58 
Peces 37,68 21,72 58,85 
MONI 10,14 16,29 18,52 
Moluscos   8,69    6,39   8,04 
 
Tabla 7. Medidas relativas de cuantificación de las presas para los grupos biológicos encontrados en los contenidos 
estomacales de T. atlanticus en el Año 2013. 
Grupos %FO %FN %FW 
Crustáceos 41,07 52,48 24,08 
Peces 33,92 26,20 34,33 
MONI 16,07 13,63   4,85 
Moluscos   8,92    7,75 36,73 
 
 
Por otra parte, de manera general se encontró que las familias más representativas según los MCRP 
fueron: Majidae y Squillidae de los crustáceos y Carangidae de los peces óseo.   
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A nivel temporal, durante el año 2011 la familia Majidae, arrojó el mayor valor de FO con un 16 % y de FN 
con un 21 %, mientras que la familia Ommastrephidae de los moluscos arrojó el valor más alto de FW con 
un 20 %.  En términos de importancia relativa, los peces óseos representaron la mayor frecuencia con 17 
%IR (Tabla 8). 
Para el año 2012, los peces óseos aportaron los mayores valores en términos de FO y de FW con un 27% 
y 46 % respectivamente, mientras que la mayor FN fue para la familia Squillidae con un 34%. En términos 
de importancia relativa, los peces óseos mostraron los valores más altos con un significativo 55 % IR (Tabla 
9).  
Finalmente, durante el año 2013, nuevamente los estomatópodos de la familia Squillidae presentaron el 
mayor porcentaje de FO y FN con un 12 % y 30 % respectivamente. En términos de FW el mayor porcentaje 
fue para la familia de moluscos Sepiolidae con un 34 %. Finalmente, el mayor porcentaje de importancia 
relativa, fue para la familia Squillidae con un 31 % (Tabla 10). 
 
 Tabla 8. MCRP e %IR para los ítems alimenticios en los contenidos estomacales de T. atlanticus. Año 2011. 
 
2011 
%FO %FN %FW %IR 
Mollusca        
 Cephalopoda   6,18 2,23 5,12 3,29 
  Teuthida      
   Loliginidae 1,03 1,49 3,70 0,38 
   Ommastrephidae 5,15 2,23 20,14 8,35 
  Octopoda      
   Octopodidae 2,06 0,49 0,12 0,09 
 Gastropoda       
   Prosobranchia   1,03 0,24 0,01 0,02 
Teleostei       4,12 5,47 5,22 3,19 
 Actinopterygii   10,30 14,92 7,91 17,04 
  Beloniformes      
   Belonidae 1,03 0,24 0,45 0,05 
   Hemirhamphidae 1,03 0,24 0,15 0,03 
  Perciformes  5,15 7,90 10,27 6,80 
   Carangidae 4,12 5,72 12,05 5,30 
   Chaetodontidae 1,03 1,99 4,33 0,47 
   Serranidae 1,03 0,49 0,04 0,04 
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  Sphyraenidae 1,03 0,49 11,83 0,92 
 Tetraodontiformes  1,03 0,24 0,08 0,02 
   Balistidae 2,06 0,74 0,88 0,24 
Crustacea               
 Malacostraca   1,03 2,73 3,11 0,43 
  Decapoda  10,30 16,16 4,23 15,22 
   Calappidae 5,15 1,99 0,87 1,06 
   Dromidae 4,12 1,49 0,12 0,48 
   Goneplacidae 1,03 0,24 0,01 0,02 
   Leucosiidae 1,03 0,24 0,02 0,02 
   Majidae 16,49 21,64 4,98 31,78 
   Sergestidae 2,06 0,74 0,11 0,12 
  Isopoda  1,03 0,24 0,29 0,04 
  Stomatopoda  1,03 2,48 1,26 0,28 
     Squillidae 8,24 4,97 1,83 4,06 
MONI       1,03 1,74 0,76 0,18 
 
 
 
 
Tabla 9. MCRP e %IR para los ítems alimenticios en los contenidos estomacales de T. atlanticus. Año 2012. 
Ítems 
2012 
%FO %FN %FW 
 
%IR 
 
Mollusca    5,79 1,91 3,81 1,01 
 Cephalopoda       
  Teuthida      
   Ommastrephidae 1,44 4,15 4,10 0,36 
  Octopoda      
   Octopodidae 1,44 0,31 0,12 0,02 
Teleostei      27,53 19,48 46,61 55,54 
 Actinopterygii       
  Perciformes  1,44 0,31 0,15 0,02 
   Congridae 1,44 0,31 0,12 0,02 
   Lutjanidae 1,44 0,31 0,21 0,02 
   Ostraciidae 2,89 0,63 1,79 0,21 
   Serranidae 1,44 0,31 9,65 0,44 
  Tetraodontiformes      
      Balistidae 1,44 0,31 0,29 0,02 
Crustacea       4,34 4,15 0,68 0,64 
 Malacostraca       
  Decapoda  1,44 5,11 0,48 0,24 
   Calappidae 2,89 0,95 0,07 0,09 
   Dromidae 1,44 0,31 0,01 0,01 
   Majidae 2,89 3,19 0,18 0,29 
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   Peneidae 1,44 0,63 0,12 0,03 
   Sergestidae 7,24 3,19 0,35 0,78 
  Stomatopoda  1,44 3,19 0,20 0,15 
      Squillidae 20,29 34,82 12,44 29,26 
MONI       10,14 16,29 18,52 10,77 
 
Tabla 10. MCRP e %IR para los ítems alimenticios en los contenidos estomacales de T. atlanticus. Año 2013. 
Ítems 
2013 
%FO %FN %FW %IR 
Mollusca       1,78 0,80 0,97 0,18 
 Cephalopoda       
  Teuthida  1,78 0,53 0,19 0,07 
   Enoplotenthidae 1,78 0,26 1,31 0,15 
  Sepiolida      
      Sepiolidae 3,57 6,15 34,24 8,15 
Teleostei       12,50 9,35 13,80 16,35 
 Actinopterygii   8,92 14,17 10,42 12,40 
  Perciformes  1,78 0,53 1,31 0,18 
   Carangidae 8,92 1,87 8,60 5,28 
     Serranidae 1,78 0,26 0,19 0,04 
Crustacea    7,14 6,41 1,14 3,05 
 Malacostraca       
  Decapoda      
   Calappidae 5,35 1,60 0,64 0,68 
   Dromidae 1,78 0,26 0,14 0,04 
   Majidae 8,92 5,34 1,73 3,57 
   Peneidae 1,78 0,26 0,19 0,04 
  Stomatopoda  1,78 8,02 4,77 1,29 
   Eurysquillidae 1,78 0,26 1,00 0,12 
      Squillidae 12,50 30,21 14,44 31,54 
MONI       16,07 13,63 4,85 16,79 
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5.5. Importancia relativa  
5.5.1. A nivel temporal 
El indice de importancia relativa, es un resumen de las tres medidas anteriormente relacionadas. De 
manera, se establecieron dos niveles de importancia relativa para los tres años de estudio sustentados por 
la variación abrupta de la pendiente, ubicando en el primer nivel a los crustaceos (41%IR) y peces oseos 
(41%IR), estableciendose así como las presas principales dentro de la dieta de T. atlanticus, mientras que 
en el segundo nivel se ubicaron los moluscos (7%IR) clasificandose como presas secundarias.  
A nivel temporal, para el año 2011, se agruparon en el primer nivel a los crustaceos (53%IR) y peces óseos 
(34%IR) mientras que el segundo nivel de importancia, se encuentran el grupo-presa de los moluscos 
(12%IR) y la materia organica no identificada- MONI (Figura 11).  
 
 
Figura 11. Importancia relativa (%IR) de los grupos presa encontrados en el análisis estomacal de T. atlanticus para 
el año 2011.  
 
Para el año 2012, en el primer nivel de importancia se ubicaron a los peces óseos (56%IR) y crustáceos 
(31%IR) como los grupos-presa más importantes dentro de la dieta de T. atlanticus mientras que, en el 
segundo nivel de importancia relativa, nuevamente se encuentran la materia orgánica no identificada-MONI 
(10 %IR) y el grupo de los moluscos (1 %IR) (Figura 12).  
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Figura 12.  Importancia relativa (IR) de los grupos presa encontrados en el análisis estomacal de T.  atlanticus para el año 2012.  
 
 
 
 
Por último, durante el año 2013, se ratifica el grupo de los Crustáceos (40 %IR) y peces óseos (34%IR) 
dentro nivel del primer nivel, destacándose como los grupos-presa más importantes en la dieta de T. 
atlanticus y en el segundo nivel de importancia, nuevamente se encuentran la materia orgánica no 
identificada- MONI (16%IR) y los moluscos (8%IR) (Figura 13).  
 
 
Figura 13. .  Importancia relativa (IR) de los grupos presa encontrados en el análisis estomacal de T.  atlanticus para el año 2013.  
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5.5.2. A nivel de familias  
 
A nivel de familias, el índice de Importancia Relativa calculado para esta categoría taxonómica, indicó que 
la familia de crustáceos decápodos Squillidae (65%IR) fue la más importante para este estudio seguido de 
la familia Majidae (35%IR), la familia de peces óseos Carangidae (10 %IR) y la familia de moluscos 
Ommastrephidae (8 %IR) (Figura 14).  
 
Figura 14.  Importancia relativa (IR) a nivel de familias para las presas analizadas en la dieta de T. atlanticus.  
 
 
5.6. Amplitud de la dieta  
  
Esta especie presentó una amplitud de dieta mayor a 0,6 indicando que esta especie presenta una 
conducta alimenticia generalista durante las épocas de muestreo en el Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina (Tabla 11). 
Tabla 11. Índice de Levin (Bi) calculado para establecer la amplitud de la dieta a nivel general durante las épocas de 
muestreo en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y santa Catalina.  
Año Bi 
2011 0,99 
2012 0,99 
2013 0,99 
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5.7. Solapamiento dietario 
Según el índice de superposición dietaria (Cλ), T. atlanticus presenta un solapamiento bajo entre machos 
y hembras. Cabe anotar que este valor oscila entre 0 y 1; los valores entre 0 y 0,29 indican solapamiento 
bajo; los valores entre 0,30 y 0,59 arrojan solapamiento medio y valores superiores a 0,60 indican 
solapamiento significativo o alto. 
Durante el año 2011, el valor obtenido mostró que entre ambos sexos de esta esta especie  hubo un 
solapamiento de 0,03 (Tabla 12). El año 2012 también arrojó bajos valores (0,05) entre machos y hembras. 
Finalmente, el solapamiento dietario para el año 2013 entre ambos sexos fue de 0,36 indicando un 
solapamiento medio. El valor promedio para los tres años de estudio fue de 0,15.  
  
 
 
Tabla 12. Solapamiento dietario obtenido a partir del Índice de Morisita-Horn entre sexos y años de las capturas de 
T. atlanticus. 
Año Sexo Cλ 
2011 H-M 0,037 
2012 H- M 0,055 
2013 M-H 0,367 
 
 
6. Discusión 
El promedio de tallas de los individuos capturados durante el presente estudio fue de 369 mm LH (± 65 DE) 
en donde el 98 % de los ejemplares eran juveniles y teniendo en cuenta la talla media de madurez sexual- 
TMM propuesta por Pomare (1999) en 544 mm LH para las capturas de pesca artesanal en el archipiélago 
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, se   puede inferir que existe una presión continua sobre esta 
especie como recurso pesquero, especialmente cuando la mayoría de capturas corresponden a individuos 
por debajo de la talla estipulada como de madurez sexual.  
En lo referente a las categorías de repleción y de digestión encontradas en el presente estudio, se mostró  
que la mayoría de los estómagos presentaban algún tipo de contenido, predominando las Categorías de 
llenado I y II. Por otra parte, la mayoría de los itmes- presa consumidos presentaban grados de digestión 
intermedio II (55%). En este sentido, la variación del porcentaje de llenado, está relacionado con la hora 
del día en que los peces se alimentan (Ovchinikov, 1970), esto sugiere que los individuos de T. atlanticus 
capturados se alimentaban más durante el día que durante la noche. Dicho postulado es corroborado con 
el estudio de García y Posada (2013) en el Caribe central colombiano, quienes afirman que E. alleteratus 
“consume localmente más en la tarde que en la mañana lo que sugiere un hábito diurno de alimentación, 
no nocturno como lo señalado para otras localidades (…)” (p.20). En contraste, otros autores como Bahou 
et al., (2007) concluyen que esta misma especie se alimenta durante la noche, en la localidad de Côte 
d’Ivoire, África occidental. Del mismo modo, la dieta de Thunnus albacares determinada en la Reserva 
Marina Gapalgos (Basque-Menoscal et al., 2012) mostró que el calamar gigante Dosidicus gigas es una de 
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sus principales presas, la importancia de este calamar puede deberse a que este depredador se estaría 
alimentando más durante la noche, tiempo en el cual estos cefalópodos realizan desplazamientos verticales 
desde la zona mesopelagica hacia superficie para alimentarse. Este postulado difiere con lo encontrado en 
el presente estudio, ya que las presas principales para T. atlanticus fueron los crustáceos y los peces, lo 
cual posiblemente se produzca por la abundancia de presas y su variación de acuerdo al lugar y época del 
año.   
Las capturas en el presente estudio se realizaron durante la época Seca mayor (diciembre a abril) 
caracterizada por el fenómeno de surgencia provocado por los vientos “Alisios” y su consecuente 
disminución en la temperatura del mar y aumento de la salinidad. Al respecto García & Posada (2013) 
afirman que los peces del género Thunnus se alimentan más durante la época seca debido a las 
condiciones de surgencia. Otros autores han observado cambios temporales en la dieta de los atunes entre 
distintas localidades (Sylva & Rathjen, 1961; Manooch et al., 1985 y Bahou et al., 2007). 
En lo referente a los análisis de las MRCP, durante el presente estudio efectivamente los peces fueron el 
grupo-presa más importante tanto en las medidas volumétricas como en las gravimétricas; pero los 
crustáceos fueron el grupo presa más representativo en términos de frecuencia de ocurrencia (%FO) y 
frecuencia numérica (%FN). Tales resultados coinciden con lo reportado por Headley et al., (2009) en la 
isla de Tobago, en el que los peces representaron el grupo de presas más abundante en las tres medidas 
principales, mientras que los moluscos fueron el grupo menos importante. Hay que tener en cuenta, que el 
estudio en Tobago se centró en el verano de 2004, por lo cual no se da una variación de cambios 
estacionales entre los estudios ya que el presente trabajo también se realizó durante la época seca mayor.  
Los ítems alimenticios encontrados en T. atlanticus coinciden con lo observado en estudios de dieta de 
otros atunes, en los cuales las principales presas fueron organismos pelágicos, con una especial 
importancia de peces y larvas de crustáceos y una menor para cefalópodos (Headley et al., 2009; García 
y Posada, 2013). De igual forma, la presencia en las muestras de altos números de individuos de la familia 
de peces Carangidae y de crustáceos estomatópodos como Cloridopsis sp. reflejan una ligera tendencia 
especialista en la especie, que ya ha sido observada en otras áreas, con distintas variaciones en la 
importancia relativa de crustáceos y moluscos (Headley et al., 2009). Este rasgo no es atípico, puesto que 
preferencias determinadas han sido analizadas en otras especies generalistas (Vásquez et al., 2008; 
Moreno et al., 2009). El comportamiento generalista mostrado por T. atlanticus en el presente estudio, 
difiere con los resultados de Basque- Menoscal (2012) pues es su estudio, el atún T. albacares se mostró 
como un depredador especialista (B=0.17) ya que, a pesar de presenta un espectro trófico amplio, este 
depredador dirige la mayor parte de su alimentación a un grupo limitado de presas.  
Varios estudios han categorizado a los grandes peces pelágicos como oportunistas o generalistas, lo cual 
significa que estas especies depredan sobre los recursos disponibles en un lugar y momento dados 
(Alatorre- Ramirez, 2007), por tal motivo,  no se rechaza la hipótesis planteada en el presente estudio 
acerca del comportamiento generalista que mostró T. atlanticus durante los años de estudio; ya que existen 
factores medioambientales que pueden condicionar la distribución del depredador, tales como el oxígeno 
disuelto, la temperatura y sus presas, siendo estas últimas importantes en este proceso (Bach et al., 2003). 
Las presas se pueden distribuir a lo largo de la columna de agua, como es el caso del presente estudio en 
el que los ítems alimenticios se encuentran representados por organismos distribuidos desde cerca de la 
superficie hasta aguas profundas, lo que significa que este atún se alimenta de una amplia variedad de 
ítems en la columna de agua. La importancia relativa de los crustáceos y peces en la dieta de T. atlanticus 
puede estar influenciado por las características topográficas y oceanográficas de la isla de San Andrés, ya 
que la complejidad estructural de este ambiente marino, favorece la agregación de especies de distintos 
ambientes, las cuales podrían ser usadas por este depredador.  
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El relativo espectro trófico amplio observado para T. atlanticus (Bi=0,99) en el presente estudio, puede 
corroborar el hábito generalista que estos peces presentan. Para apoyar tal afirmación, Potier (2007) 
enfatizó que la depredación de los atunes  puede describirse como un proceso oportunista ya que estos 
peces viven en ambientes con baja concentración de organismos, como lo son usualmente, las regiones 
pelágicas de los océanos.  
Tales resultados fueron similares al estudio Vaske- Junior et al., (2012) acerca de la dieta del atún T. obesus 
en el Oeste de Brasil, quienes analizaron 293 estómagos y encontraron que los peces fueron las presas 
más importantes, seguido del cefalópodo Ornithoteuthis antillarum y para crustáceos fueron Caridea y 
Brachyura los infraórdenes más importantes. Este comportamiento generalista también lo corrobora 
Alverson (1963) quien encontró en la dieta del atún amarillo (Thunnus albacares) una amplia variedad de 
ítems alimentarios como peces con un aporte de volumétrico de 46%W; crustáceos 45%W y moluscos 7% 
W peso total, por lo cual concluyó que se trataba de una especie no selectiva que forrajea en busca de 
organismos pelágicos o bentónicos.  
La mayor parte de ítems alimenticios en las muestras de contenido estomacal fueron encontrados en los 
años 2011, en los cuales se realizó la captura en el mes de diciembre; en esta época se dan migraciones 
de varias especies de peces al área del Caribe a alimentarse, siguiendo las corrientes frías. En contraste, 
en las muestras tomadas en el año 2013 (enero-abril), se encontró la menor cantidad de ítems alimenticios. 
Es probable que a medida que las corrientes migratorias desaparecen, la dieta de T. atlanticus cambie 
debido a una combinación desconocida de parámetros ambientales y específicos. Diferencias estacionales 
y anuales en la dieta han sido observadas en otros atunes (Pleizier et al., 2012; García y Posada, 2013) y 
peces (Flores-Ortega et al., 2013) y se han asociado a cambios en factores como la disponibilidad local de 
las presas y la temperatura del agua. 
En cuanto a la mayor importancia de un organismo dentro de la dieta de peces pelágicos, como los atunes 
y peces vela, Gorni et al.,  (2013) reportaron en Brasil que los moluscos cefalópodos del genero Teuthida 
son la principal fuente de alimento para los atunes como T. albacares. T. obesus y T. alalunga luego de un 
estudio de descripción de dieta en especies pelágicas del Océano Atlántico Suroccidental. Estos resultados 
contrastan con lo presentado en este estudio, pues los moluscos no fueron protagonistas en la dieta de T. 
atlanticus al presentar una menor importancia relativa (7%) dentro de su dieta.    
En el presente estudio la mayoría de los ejemplares capturados eran juveniles cuyo alimento principal era 
el grupo de los crustáceos. Al respecto, Alverson (1963) afirmó que los atunes juveniles por lo general se 
encuentran en zonas más costeras, donde existe una mayor predominancia de crustáceos, mientras que 
los adultos se encuentran en zonas oceánicas en donde predominan los cefalópodos y peces. Así mismo, 
el porcentaje de peces en la dieta de los atunes aumenta conforme crece el depredador mientras que los 
cefalópodos disminuyen en los adultos. No obstante, Alatorre- Ramirez (2007) encontró que la dieta de T. 
albacares está dominada principalmente por cefalópodos como el calamar gigante Dosidicus gigas.  
Por otro lado, en las muestras del 2011 y el 2013 se encontraron 31 platelmintos endoparásitos (cerca del 
2% del total de especímenes). Aunque la presencia de organismos parásitos es algo natural en un ser vivo, 
el equilibrio de dicha carga parasitaria depende de diversos factores, tanto internos como externos, y 
cualquier alteración en ellos desequilibra la carga, causando enfermedades o muerte (Sánchez-Serrano y 
Cáceres-Martínez, 2011). 
Diversos parásitos internos como nematodos, trematodos (Sánchez-Serrano y Cáceres-Martínez, 2011; 
Nascimento-Justo y Kohn, 2012) y acantocéfalos (Sánchez-Serrano y Cáceres-Martínez, 2011; Sakthivel 
et al., 2014) han sido hallados en diferentes especies de atunes comerciales. Por lo general, los parásitos 
 
31 
 
en los peces marinos puede ser considerados benignos, solo en algunos casos se puede reducir la 
fecundidad de sus hospedadores o causar su muerte (Jones, 2005). Para los atunes del género Thunnus, 
existe una gran diversidad de enfermedades que pueden ser potencialmente peligrosas tanto en cautividad 
como en las poblaciones naturales,  la gran mayoría de estas asociadas a patógenos, citándose muy pocas 
patologías no infecciosas (Munday et al., 2003). 
Debido a la importancia comercial de T. atlanticus en la pesca artesanal y al ser objeto de posibles planes 
de cría en el Archipiélago de San Andrés y Providencia (Sánchez-Serrano y Cáceres-Martínez, 2011), es 
necesario realizar estudios acerca de su relación con organismos parasitarios y los parámetros que puedan 
alterar su equilibrio con el hospedero. 
Otros autores han observado comportamientos tróficos distintos en atunes, al respecto Alatorre- Ramirez 
(2007) afirmó que la dieta de T. albacares y Katsuwonus pelamis distribuidos en aguas del océano pacifico 
mexicano, tenían una amplitud de nicho baja para estos depredadores (Bi=0.03) considerándose especies 
depredadoras selectivas. No obstante, en su análisis de solapamiento dietario entre ambas especies de 
atunes, este resultó ser bajo (Cλ= 0.003) indicando que no se alimentan de las mismas presas. Por el 
contrario, los análisis a nivel intraespecífico demostraron que machos y hembras de ambas especies, se 
alimentan de presas similares, según el índice de Morisita-Horn (Cλ =0.92); resultado que contrasta con el  
presente estudio, en donde a nivel intraespecífico, hubo un solapamiento bajo de la dieta (Cλ=0.15), lo cual 
puede deberse a que machos y hembras están haciendo un uso diferente del hábitat durante la época 
seca. Esto parece indicar que ambos sexos están alimentándose en distintas áreas del archipiélago o que 
los machos hacen incursiones más profundas y ocasionales  en busca de alimento  para cubrir su demanda 
energética, haciendo de esta manera, un uso diferente de las presas.  
 
7. Conclusiones 
 
 Las tallas de captura, reflejan que el 98% de los individuos capturados eran juveniles que no habían 
alcanzado la Tala Media de madurez Sexual, contribuyendo al paulatino agotamiento de los 
recursos hidrobiológicos en la región insular. La sobrepesca puede traer efectos en el ecosistema 
marino pues pone en peligro las poblaciones de esta especie en su medio natural, hecho que 
también conllevaría a un impacto en la economía de la región. Al ser esto un tema de intereses 
multidisciplinarios, se debe tener en cuenta este aspecto para incluir a T. atlanticus en los planes 
de manejo de los recursos pesqueros del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. 
 
 El análisis de las categorías de llenado y de digestibilidad de la presas, permitió inferir que esta 
especie se alimenta más durante las horas del día que durante la noche. Eso puede ser influenciado 
por la época climática seca en la que se realizaron los muestreos, pues los peces del género 
Thunnus se alimentan más en esta época debido a las condiciones de surgencia propiciadas por 
los vientos Alisios y ascenso de masas de agua.  
 
 La dieta de T. atlanticus corresponde al de una especie generalista, comiendo gran cantidad de 
ítems-presa en baja proporción, por lo cual se puede concluir que esta es una especie no selectiva 
que forrajea en busca de organismos pelágicos o bentónicos. Lo cual es consistente con las 
características pelágicas de este pez. No se establecieron diferencias significativas entre los años 
de muestreo.  
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 En el primer nivel de importancia relativa durante los años de muestreo se encontraron los grupos-
presa peces y crustáceos, mientras que en el segundo nivel se agruparon los moluscos. Este 
aspecto está relacionado con el hábito generalista de esta especie y con su capacidad para forrajear 
en aguas someras y profundas. 
 
 Las presas más frecuentes (%FO y %FN) fueron los crustáceos, en segundo lugar los peces, 
mientras que las más ocasionales los moluscos, probablemente porque los individuos evaluados 
en el presente estudio eran aún juveniles, que buscan su alimento en aguas costeras, donde existe 
una mayor predominancia de crustáceos, mientras que los adultos se encuentran en zonas 
oceánicas en donde predominan los cefalópodos y peces.  
 
 En términos de riqueza taxonómica, las familias de Crustáceos: Majidae, Squillidae y el género 
Cloridopsis sp, así como la familia de Peces Carangidae fueron las más representativas en este 
estudio. A pesar de que T. atlanticus sea una especie generalista, se determinó una ligera  tendencia 
especialista por algunas familias de peces tales como: Carangidae y Hemiramphidae. 
 
 El solapamiento dietario para ambos sexos fue bajo, lo cual indica que a nivel intraespecífico, esta 
especie no se alimenta de las mismas presas, lo cual puede estar condicionado por la disponibilidad 
de alimento en la zona y a que machos y hembras están haciendo un uso diferente del hábitat 
durante la época seca. 
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8. Recomendaciones 
Al ser una de las principales especies en la pesca artesanal en San Andrés y Providencia, T. atlanticus 
requiere de mayores estudios ecológicos y poblacionales en la zona. Es necesario manejar las dinámicas 
de sus poblaciones y las relaciones ecológicas no sólo con sus presas, sino también con otras especies de 
peces. Por ello, se requieren estudios tróficos a largo plazo, desarrolladas en ambas épocas climáticas 
para conocer los factores que pueden influir en la dieta. 
Así mismo, puesto que la dieta de los ejemplares aquí estudiados correspondía a individuos inmaduros, es 
necesario hacer seguimiento a la relación que existe entre la especie y su tamaño, para demostrar 
variaciones en la composición de los crustáceos y peces como presas principales de T. atlanticus, o como 
varia este aspecto  de la dieta a nivel intraespecífico.  
Es necesario implementar métodos para reducir el impacto a los individuos juveniles de esta especie 
iniciando con vedas en lugares específicos del Archipiélago, sobre todo durante los meses de reproducción 
(Junio a Agosto) y de controlar las tallas de captura de esta especie. De esta manera se busca consolidar 
el presente estudio como un aporte sólido para los tomadores de decisiones en nuestro país, a través de 
los planes de gestión de la pesca responsable, con el fin de garantizar la sostenibilidad de esta especie 
como recurso pesquero y como seguridad alimentaria.  
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